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Основным преимуществом магнитотвердых материалов на основе 
сплава SmCo5, является способность сохранять магнитные характеристики 
при высоких температурах 300…350 °С. 
Цель данной работы – изучить влияние и выявить оптимальные 
значения технологических параметров на магнитные характеристики 
материалов, изготовленных из сплава SmCo5. 
Технология изготовления магнитных материалов из сплава SmCo5 
состоит из цепочки последовательных операций: 1) выплавка слитка из 
чистых компонентов, 2) получение порошка сплава путем измельчения 
слитка, 3) текстурование частиц порошка и их уплотнение, 4) спекание, 5) 
отжиг. 
В данной работе проводилось варьирование размера частиц порошка 
(времени помола), метода прессования, температуры спекания. Размол 
слитка с 36,2 мас. % Sm, проводился в шаровой вибрационной мельнице 
BB51, до размеров частиц порошка 3,60; 3,75; 4,15 мкм. Согласно 
литературным источникам, частицы с таким размером можно представить 
как однодоменные. 
В эксперименте проведено 2 вида прессования: 1) осевое 
прессование в гладкой матрице с предварительным морфологическим 
текстурованием частиц порошка, вдоль направления перпендикулярного 
направлению движения пуансона (образцы РВУ); 2) прессование в 
эластичной матрице с предварительным текстурованием вдоль 
направления движения пуансона (образцы МЦ 20х17). 
Хорошо известно, что чем выше относительная плотность материала, 
тем выше его магнитные характеристики. Относительная плотность после 
прессования составляла 0,8…0,9. После операции спекания этот 
коэффициент увеличивался до ~ 0,96. Операция спекания представляла 
собой нагрев до 1140, 1145, 1150°С и изотермическую выдержку в течение 
60 минут. Спекание проводилось в вакуумной печи СНВЭ 16х16. 
Результаты спекания (плотности образцов) показаны в таблице 1. 
При отжиге происходит равномерное распределение самария между 
частицами фазы SmCo5. Режим отжига включал нагрев до температуры 
980ºС, подстуживание в течение трех часов от 980 до 835ºС и затем 
часовую выдержку при 835ºС. 
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Таблица 1. Плотности образцов после спекания, [г/см3] 
 
Вид образца МЦ 20х17 РВУ 
Размер частиц 
порошка, мкм 
4,15 3,75 3,60 4,15 3,75 3,60 
Температура 
спекания, ºС 
1140 7,81 8,42 8,33 8,38 8,31 8,34 
1145 8,02 8,52 8,52 8,47 8,53 8,50 
1150 8,18 8,56 8,56 8,54 8,5 8,54 
 
После термообработки, проведено измерение магнитных 
характеристик образцов. Измерения проводились на установке 
гистерезисграф. Погрешность измерений составляла 2 %. Результаты 
измерений представлены в таблице 2. Графики зависимости индукции 
образцов от их плотности приведены на рисунке 1. 
 
Таблица 2. Физические характеристики отожженных образцов 
 
Образец 
Плотность 
ρ, г\см3 
Магнитные характеристики 
Индукция 
В, кГс 
Коэрцитив-
ная сила по 
индукции 
bHc, кЭ 
Коэрцитивная 
сила по 
намагничен-
ности 
jHc, кЭ 
Энергетическое 
произведение 
(BH) max, 
МГсЭ 
РВУ 
 
8,31 7,74 7,4 16,2 14,5 
8,34 7,80 7,6 16,5 14,8 
8,38 8,12 7,8 17,2 16,0 
8,47 7,92 7,7 15,3 15,6 
8,50 8,16 7,9 17,0 16,2 
8,53 8,18 7,9 16,5 16,3 
8,54 8,15 8,0 16,8 16,1 
МЦ 
20х17 
 
8,33 9,04 8,8 12,8 19,6 
8,42 9,20 9 16,5 20,7 
8,52 9,19 9 15,9 20,6 
8,56 9,41 8,6 13,2 21,5 
8,56 9,56 9,3 9,9 22,1 
 
У образцов всех типов прослеживается тенденция увеличения 
индукции с повышением плотности. 
Максимальная индукция (9,56 кГс) была достигнута на образцах 
типа МЦ20х17. Это, по всей видимости, связано с методом прессования. 
При прессовании в эластичной матрице боковые стенки не дают 
возможности изменить пространственную ориентировку частиц. Чего 
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нельзя говорить о деталях, спрессованных в гладкой матрице (образцы 
РВУ). 
 
Рисунок 1. Зависимость индукции от плотности образцов 
 
Образцы РВУ имеют более низкую индукцию в целом. Относительно 
низкая индукция связана с осевым прессованием, при котором происходит 
изменение геометрической формы частиц порошка – так называемый 
«залом». 
В результате проведенных исследований установлены оптимальные 
технологические параметры: размер частицы должен быть в пределах 
3,60…3,75 мкм; температура спекания должна быть в пределах 
1145…1150°С. Выполнение данных технологических параметров 
определяет получение оптимальных значений плотности образцов. 
Магнитные характеристики образцов изготовленных методом 
осевого прессования (РВУ) уступают образцам изготовленным методом 
прессования в эластичной матрице (МЦ20х17), однако первый метод 
позволяет получить детали более сложной формы (кольца). 
